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Candesartan adalah obat antihipertensi yang yang termasuk dalam golongan ACE 
(Angistensine Converting Agent) Inhibitor. Candesartan termasuk ke dalam golongan 
obat kelas 2 berdasarkan Biophamaceutical Classification System (BCS), dimana 
candesartan mempunyai kelarutan yang rendah di dalam air  namun permeabilitas 
membran yang tinggi. Obat dengan golongan ini sering menunjukkan adsorbsi 
gastrointestinal yang rendah karena buruknya kelarutan obat dalam cairan 
gastrointestinal yang nantinya akan menyebabkan biovailabilitas oral yang rendah 
pula. Adsorbsi oral dari candesartan ditentukan oleh kecepatan disolusinya. Oleh 
karena itu perlu dilakukan usaha untuk meningkatkan kelarutan dan laju disolusi dari 
candesartan untuk meningkatkan bioavailabilitasnya. Adapun sifat fisikokimia 
candesartan yang lain yaitu derajat disosiasi asam (pKa) yaitu 6. 
Penelitian ini bertujuan untuk membentuk dispersi padat antara candesartan dengan 
HPMC sebagai pembawa dan melihat pengaruh nya terhadap kelarutan dan laju 
disolusi candesartan. 
Penelitian ini akan dilaksanakan secara eksperimental yang terdiri dari dua tahapan 
utama: tahap pembentukan dispersi padat dengan menggunakan metode pelarutan dan 
untuk proses pengeringannya menggunakan metode freeze drying dan spray dying. 
Tahapan berikutnya adalah melakukan karakterisasi dari sistem dispersi padat yang 
didapatkan. Hasil dispersi padat dengan dua metode di atas akan dikarakterisasi sifat 
fisikokimianya  meliputi: analisis vibrasi padatan dari radiasi sinar infra merah (FT-
IR), analisis morfologi bentuk padatan dengan Scanning Electron Miscoscopy (SEM), 
analisis termal menggunakan metode Differential Scanning Calorimetry (DSC), 
analisis difraksi padatan kristal dengan metode X-ray Powder Diffractometry 
(XRPD), uji kelarutan dan uji disolusi. 
Penelitian ini diharapkan akan menambah khazanah ilmu pengetahuan dalam 
karakterisasi dan analisis sistem padatan serta memperkaya bahan ajar dalam 
matakuliah Farmasi Fisika yang diampu pleh tim peneliti. Sebagai luaran wajib, 
penelitian ini akan dipublikasikan di jurnal international bereputasi terindeks scopus.  
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I. LATAR BELAKANG 
 
Sifat fisikokimia suatu senyawa obat mempunyai peranan penting dalam tahap 
pengembangan obat, sehingga pemahaman secara komprehansif tentang karakteristik 
suatu senyawa obat sangat diperlukan. Sekitar 80% zat aktif farmasi atau Active 
Pharmaceutical Ingredient (API) berbentuk padatan. Kelarutan zat aktif farmasi 
merupakan salah satu sifat fisikokimia yang sangat penting dalam pengembangan 
bentuk sediaan padat yang berkualitas dan efektif. Laju disolusi zat aktif farmasi 
dalam media saluran cerna akan mempengaruhi laju absorpsi dan ketersediaan hayati 
zat aktif dalam sirkulasi sistemik (plasma) (Zaini et al, 2011).  
Kecepatan dan jumlah zat aktif farmasi yang mencapai sirkulasi sistemik akan 
secara langsung berkorelasi dengan aktivitas terapetiknya. Semakin cepat konsentrasi 
zat aktif farmasi memasuki aliran darah maka onset of action (mula kerja) obat 
tersebut juga akan semakin cepat (Kalepu et al, 2015). Kelarutan dan laju disolusi zat 
aktif farmasi dipengaruhi oleh berbagai parameter, diantaranya sifat fase padat atau 
bentuk kristalin zat aktif farmasi, ukuran dan luas permukaan partikel zat aktif farmasi 
serta penambahan eksipien – eksipien yang memperbaiki laju disolusi (seperti 
surfaktan, siklodextrin dll) (Octavia et al, 2015; Masuda et al, 2012; Noviza et al, 
2015).   
Berbagai pendekatan untuk mengatasi permasalahan kelarutan zat aktif 
farmasi yang rendah dalam air telah dilakukan, baik dengan modifikasi secara 
kimiawi pada struktur molekul zat aktif farmasi maupun modifikasi secara fisika pada 
fase padatannya. Beberapa metode yang telah dilakukan untuk meningkatkan 
kelarutan zat aktif farmasi yaitu dengan pembentukan sistem biner (Zaini et 
al.,2015a), pembentukan sistem eutetik (Zaini et al., 2015b), pembentukan dispersi 
padat dengan teknik spray drying (Fitriani et al., 2015) dan pembentukan komplek 
inklusi dengan ß-siklodekstrin (Octavia et al., 2015; Noviza et al., 2015).  
Salah satu cara untuk meningkatkan kelarutan obat yang memiliki kelarutan 
rendah dalam air adalah dengan sistem dispersi padat menggunakan pembawa yang 
larut dalam air (Chiou and Riegelman, 1969 ; Ford, J.L, 1986). 
Candesartan adalah obat antihipertensi yang yang termasuk dalam golongan 
ACE (Angistensine Converting Agent) Inhibitor. Candesartan termasuk ke dalam 
golongan obat kelas 2 berdasarkan Biophamaceutical Classification System (BCS), 
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dimana candesartan mempunyai kelarutan yang rendah di dalam air  namun 
permeabilitas membran yang tinggi. Obat dengan golongan ini sering menunjukkan 
adsorbsi gastrointestinal yang rendah karena buruknya kelarutan obat dalam cairan 
gastrointestinal yang nantinya akan menyebabkan biovailabilitas oral yang rendah 
pula. Adsorbsi oral dari candesartan ditentukan oleh kecepatan disolusinya. Oleh 
karena itu perlu dilakukan usaha untuk meningkatkan kelarutan dan laju disolusi dari 
candesartan untuk meningkatkan bioavailabilitasnya. Adapun sifat fisikokimia 
candesartan yang lain yaitu derajat disosiasi asam (pKa) yaitu 6. 
Penelitian ini bertujuan untuk membentuk dispersi padat antara candesartan 
dengan HPMC sebagai pembawa dan melihat pengaruh nya terhadap kelarutan dan 
laju disolusi candesartan.  
Sifat hidrofobik candesartan ini menjadi peluang untuk dilakukan modifikasi 
sifat fisikokimia dengan dispersi padat. Pada dispersi padat akan terjadi pengurangan 
ukuran partikel obat, pengaruh solubilisasi pembawa, peningkatan daya keterbasahan 
dan pembentukan sistem dispersi yang metastabil, sehingga dapat meningkatkan 
kelarutan dari candesartan. 
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II. TINJUAN PUSTAKA 
2.1 Candesartan  
Candesartan adalah senyawa antihipertensi yang bekerja dengan cara menghambat 
reseptor angiostensin, sehingga mengahlangi perubahan angiostensin I menjadi 
angiostensin II dan menyebabkan tidak terjadinya vaso kontriksi pembuluh darah 
sehingga menyebabkan terjadinya penuruanan tekanan darah. Selain itu candesartan 
juga dapat menyebabkan penurunan tekanan yang dapat menyebabkan jantung 
memompakan darah, sehingga candesartan juga digunakan pada pasien gagal jantung 




Gambar 1. Struktur Kimia Candesartan 
Candesartan mempunyai nama kimia berdasarkan IUPAC yaitu 2-ethoxy-3-[21-(1H-
tetrazol-5-yl)biphenyl-4-yl-methyl]-3H-benzoimidazole-4-carboxylic acid 1-
cyclohexyloxy carbonyloxy-ethyl ester. Candesartan termasuk ke dalam golongan 
obat kelas 2 berdasarkan Biophamaceutical Classification System (BCS), dimana 
candesartan mempunyai kelarutan yang rendah di dalam air  namun permeabilitas 
membran yang tinggi. Adapun sifat fisikokimia candesartan yang lain yaitu derajat 
disosiasi asam (pKa) yaitu 6. Zat aktif candesartan berupa serbuk putih sampai agak 
putih. Kelarutan dalam benzyl alcohol 0,3 M dan kelarutan dalam air <8x10-8 M. 
Koeffisien partisi pada pHs 1,1; 6,9 dan 8,9 adalah > 1000. Hal ini menandakan 
bahwa candesartan sangat higroskopis (Cagigal, 2001).  
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2.2 Dispersi Padat 
Dispersi padat adalah salah satu cara yang efektif untuk meningkatkan kelarutan obat 
yang sukar larut dalam air.  Dalam pembuatan sistem dispersi padat ini, sangat 
penting memahami sifat-sifat fisikokimia obat dan pembawa yang cocok agar dapat 
meningkatkan laju disolusi obat (Ankit et al., 2014). Berdasarkan jenis pembawa yang 
digunakan, dispersi padat diklasifikan sebagai berikut: 
1. Generasi pertama 
Dispersi padat generasi pertama ini awalnya dikembangkan oleh Sekiguchi 
dan Obi pada tahun 1961. Dalam generasi pertama ini, dispersi padat dibuat 
dengan menggunakan pembawa berupa kristal alam seperti urea dan manitol. 
Memiliki kelemahan membentuk dispersi padat kristal, yang termodinamika 
lebih stabil dan tidak melepaskan obat secepat yang amorf. 
2. Generasi Kedua 
Pembawa yang digunakan dalam dispersi padat ini berbentuk amorf.  
Pembawa dapat berupa polimer alam maupun polimer sintetis.  Polimer alam 
seperti etil selulosa, hidroksil propil metil selulosa (HPMC), 
hidroksipropilselulosa (HPC), dan turunan pati seperti siklodekstrin.  Polimer 
sintetis seperti polietilen glikol (PEG), povidon (PVP), dan polimetakrilat. 
3. Generasi Ketiga  
Dispersi padat generasi ketiga menggunakan pembawa yang meningkatkan 
kelarutan dalam air seperti surfaktan.  Surfaktan yang dapat digunakan yaitu 
poloxamer 407 dan compritol 888 ATO.  Selain itu, pembawa yang digunakan 
juga dapat berupa campuran polimer atau campuran polimer amorf dengan 
surfaktan. 
 
Pendekatan perbaikan kelarutan candesartan yang telah dilakukan oleh peneliti yang 
lain yaitu dengan pembentukan sistem dispersi padat candesartan – Aerosil 200 (Li, et 
al., 2015), candesartan – PEG 6000 (Adeli, 2013), pembentukan mikrokapsul dengan 
teknik berlapis (Zhang, et al., 2010), pembentukan nanopartikel candesartan – 
Eudagrit 200 (Payab, et al., 2014), dan pembentukan candesartan dengan spray drying 
(Li, et al., 2013). Metode ini telah memberikan hasil perbaikan pada sifat fisikokimia 
dari candesartan. Pembuatan dispersi padat candesartan yang telah dilakukan tersebut 
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baru menjelaskan tentang fenomena perbahan sifat termal, kristal dan morfologi, 
namun penjelasan tentang pengaruh dispersi padat terhadap kelarutan belum 
dikembangkan. Pada penelitian ini, dispersi padat dikembangkan untuk 
dikarakterisasi dan dianalisis struktur kristal tunggal serta pengaruh terhadap 




III. METODE PENELITIAN 
	
3.1 Alat  
Timbangan digital (Shimadzu-AUX 220), hot plate, FT-IR, difraktometer sinar-X 
serbuk (Rigaku tipe RINT-2500), alat analisa Differential Thermal Analysis 
(Shimadzu DTA), Scanning Electron Microscopy (Jeol tipe JSM-6360LA, Japan), 
alat uji laju disolusi (SR8 Plus Dissolution Test Station Hanson Virtual Instrument), 
micropipette (Socorex, Swiss), aluminium foil, kertas saring Whatman ukuran 0,2 µm 
dan 0,45 µm, tube, desikator dan alat-alat gelas standar laboratorium lainnya. 
3.2. Bahan 
Bahan yang dibutuhkan yaitu Candesartan (Kimia Farma, Indonesia), Gelucire 
(Merck), Poloxamer (Merck), 2 propanol PA (Merck), nitrogen cair, Aquadest,  
3.3 Prosedur Penelitian 
3.3.1 Pemeriksaan Bahan Baku 
Pemeriksaan bahan baku dan bahan pembantu dilakukan dengan cara yang sesuai 
dengan Farmakope Indonesia edisi IV, Martindale The Extra Pharmacopea 36th, dan 
Handbook of Pharmaceutical Excipient 6th edition meliputi pemeriksaan organoleptis, 
kelarutan, dan identifikasi.  
 
3.3.1  Pembuatan Dispersi Padat 
 
Tabel 1. Metode dan perbandingan dispersi padat candesartan 
Bahan Perbandingan Berat Dispersi Padat 
 Freeze Drying Spray Drying 
 A B C D E F 
candesartan 1 1 2 1 1 2 
HPMC 1 2 1 1 2 1 
 
Candesartan dan HPMC dicampur dengan perbandingan 1:1 ; 2:1 dan 1:2 
(b/b). Candesartan dilarutkan dalam 5 ml 2-propanol, sedangkan HPMC dilarutkan 
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didalam 50 mL aquadest. Kedua larutan dicampurkan kemudian dihomogenkan diatas 
magnetic stirrer. Setelah homogen, campuran dikeringkan dengan teknik freeze 
drying pada suhu tahap pengeringan utama -210C dan suhu tahap pengeringan kedua 
240C. Proses freeze drying ini dilakukan sampai sampel kering dari air. Hasil 
pengeringan disimpan dalam wadah tertutup rapat dan dimasukkan ke dalam 
desikator. 
3.3.2 Karakterisasi Dispersi Padat 
a. Analisis Difraksi Sinar-X 
Analisis difraksi sinar-X serbuk sampel dilakukan pada suhu ruang dengan 
menggunakan alat tipe difraktometer rigaku tipe RINT-2500. Analisis 
dilakukan pada rentang 2 theta 100 – 350. Sampel diletakkan pada sampel 
holder (kaca) dan diratakan untuk mencegah orientasi partikel selama 
penyiapan  sampel.  
 
b. Analisis Differential Scanning Calorimetry (DSC) 
Analisis termal sampel dilakukan dengan menggunakan alat Differential 
Scanning Calorimetry (DSC) yang dikalibrasi suhunya dengan Indium. 
Sampel sejumlah 5mg diletakkan pada pan aluminum yang tertutup. Alat DTA 
diprogram pada rentang suhu 500C sampai 2500C dengan kecepatan 
pemanasan 100C per menit.   
 
c. Analisis Spektrofotometri IR 
Sampel diletakkan di atas kristal ATR hingga menutupi semua permukaan 
kristal. Sampel ditutup dengan memberikan sedikit tekanan dan spektrum 
serapan IR diambil untuk Analisis dilakukan pada zat aktif, zat-zat pembantu, 
dan disperse padat. 
 
d. Analisis Scanning Electron Microscopy (SEM) 
Sampel serbuk diletakkan pada sample holder aluminium, kemudian diamati 




e.  Penetapan Perolehan Kembali candesartan dalam Sampel  
Pada masing-masing formula ditimbang serbuk dispersi padat setara dengan 
50 mg candesartan. Serbuk dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml larutkan 
dengan 2-propanol kemudian cukupkan volume sampai tanda batas 
(konsentrasi 500 µg/mL). Ambil 5 mL dari larutan tersebut, masukkan 
kedalam labu 50 mL dan cukupkan volume sampai tanda batas (konsentrasi 50 
µg/mL). Ambil 5 mL dari larutan tersebut, masukkan ke dalam labu 25 mL 
dan cukupkan volume sampai tanda batas (konsentrasi 10 µg/mL). 
Konsentrasi candesartan dalam disperse padat ditentukan menggunakan kurva 
kalibrasi lalu dihitung masing-masing formula dan ditentukan persen 
perolehan kembalinya. Pengulangan untuk penetapan kadar dilakukan tiga 
kali. 
 
f. Uji Kelarutan 
Uji kelarutan dilakukan pada candesartan murni, campuran fisik, dan hasil 
freeze drying dan spray drying yang dibuat menjadi larutan jenuh. Masing-
masing formula ditimbang setara dengan sejumlah berlebih candesartan, lalu 
dimasukkan dalam Erlenmeyer 100 mL. Kemudian ditambahkan 100 mL air 
suling bebas CO2, pengujian dilakukan selama 72 jam menggunakan alat 
orbital shaker pada suhu 25°C. Pengujian dilakukan tiga kali pengulangan. 
Setelah itu sampel disaring dengan menggunakan kertas saring Whatman. 
Hasil saringan dianalisa dengan menggunakan spektrofotometer UV-VIS pada 
panjang gelombang maksimum candesartan.  
 
g. Uji Disolusi 
Penetapan profil disolusi dari dispersi padat candesartan dengan menggunakan 
alat disolusi tipe basket. Labu disolusi diisi dengan medium dapar phospat pH 
6,5 sebanyak 900 mL lalu suhu diatur pada 37oC ± 0,5oC. Kemudian serbuk 
setara dengan 8 mg candesartan dimasukkan ke dalam kapsul. Kapsul yang 
telah terisi sampel dimasukkan ke dalam keranjang yang kemudian 
ditempatkan ke dalam wadah silinder, keranjang diputar dengan kecepatan 100 
rpm. Larutan disolusi dipipet 5 ml pada menit ke 5, 10, 15, 30, 45, dan 60. Pada 
setiap pemipetan diganti dengan medium disolusi (volume dan suhu yang sama 
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saat pemipetan). Serapan larutan yang telah dipipet dari medium disolusi 
diukur pada panjang gelombang maksimum. Kadar candesartan yang 
terdisolusi pada setiap waktu dapat dihitung dengan menggunakan kurva 
kalibrasi. 
 
3.3 Pengolahan Data 
Data  berupa jumlah zat aktif  yang berpenetrasi per-satuan waktu diolah 
menggunakan beberapa model matematis dan dianalisa secara statistik 







IV. HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
4.1. HASIL PENELITIAN 
1. Hasil pemeriksaan Bahan Baku  
Tabel 2. Hasil Pemeriksaan Bahan Baku Candesartan 
No. Pemeriksaan 
Persyaratan  (Martindale The 
Extra Pharmacopea 36th edition) 
Pengamatan 
1 Pemerian 
 a. Bentuk Serbuk Hablur Serbuk Hablur 
 b. Bau Tidak berbau Tidak berbau 
 c. Warna Putih hingga hampir putih Putih 
2 Kelarutan 
 a. Dalam air Praktis Tidak Larut dalam Air  1:10000 
 b. Dalam Metanol 





3 Identifikasi  
4. Panjang Gelombang dalam 
Metanol 








Tabel 3. Hasil pemeriksaan HPMC 
N
No. 
Pemeriksaan Persyaratan  Pengamatan 
 
Pemerian (Rowe, R.C, 2009) 
1 a. Bentuk Serbuk hablur Serbuk hablur 
 b. Bau Tidak berbau Tidak berbau 
 c. Warna Putih Putih 
 d. Rasa Tidak berasa Tidak berasa 
2 Kelarutan (Rowe, R.C, 2009) 
 Dalam air Larut 
1 g /30 ml (membentuk 
larutan kental) 
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2. Hasil Pemeriksaan dengan Difraksi Sinar X 
 
         











Gambar 4. Difraktogram sinar-X campuran fisik 1:1 candesartan-HPMC 
 
 













Gambar 6. Difraktogram sinar-X dispersi padat B 
 
 





























2. Hasil Pemeriksaan dengan FTIR 
	
Gambar 11. Spektrum FTIR  Candesartan 
 
 
Gambar 12. Spektrum FTIR  HPMC 
 
 
Gambar 13. Spektrum FTIR  Campuran Fisik Candesartan-HPMC 1:1 
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 Position:  1241.94  Intensity:   14.205
 Position:  1282.13  Intensity:   18.079
 Position:  1316.12  Intensity:   26.203
 Position:  1347.99  Intensity:   23.983
 Position:  1388.31  Intensity:   24.665
 Position:  1431.16  Intensity:   23.674
 Position:  1438.17  Intensity:   23.633
 Position:  1475.22  Intensity:   21.755
 Position:  1508.44  Intensity:   28.479
 Position:  1522.46  Intensity:   28.490
 Position:  1549.21  Intensity:   19.985
 Position:  1572.03  Intensity:   24.927
 Position:  1613.61  Intensity:   23.699
 Position:  1637.24  Intensity:   28.188
 Position:  1648.17  Intensity:   28.490
 Position:  1654.42  Intensity:   27.983
 Position:  1671.14  Intensity:   28.830
 Position:  1685.45  Intensity:   28.379
 Position:  1717.12  Intensity:   20.401
 Position:  1752.23  Intensity:   15.197
 Position:  1793.63  Intensity:   28.802
 Position:  2363.74  Intensity:   26.519
 Position:  2862.31  Intensity:   23.755
 Position:  2940.87  Intensity:   21.196
 Position:  3448.33  Intensity:   24.061
 Position:  3568.27  Intensity:   24.005
 Position:  3588.68  Intensity:   24.354
 Position:  3609.18  Intensity:   25.252
 Position:  3620.64  Intensity:   24.877
 Position:  3629.93  Intensity:   24.128
 Position:  3650.84  Intensity:   23.995
 Position:  3657.41  Intensity:   25.375
 Position:  3670.89  Intensity:   25.010
 Position:  3676.60  Intensity:   24.631
 Position:  3691.15  Intensity:   25.119
 Position:  3702.99  Intensity:   25.644
 Position:  3712.77  Intensity:   24.895
 Position:  3727.05  Intensity:   25.440
 Position:  3736.66  Intensity:   24.506
 Position:  3745.44  Intensity:   24.738
 Position:  3752.30  Intensity:   24.194
 Position:  3760.62  Intensity:   25.221
 Position:  3771.09  Intensity:   25.118
 Position:  3780.46  Intensity:   25.342
 Position:  3797.26  Intensity:   25.698
 Position:  3802.49  Intensity:   24.455
 Position:  3808.07  Intensity:   24.803
 Position:  3816.80  Intensity:   25.191
 Position:  3822.18  Intensity:   24.377
 Position:  3839.95  Intensity:   24.724
 Position:  3854.41  Intensity:   23.422
 Position:  3865.38  Intensity:   24.750
 Position:  3870.78  Intensity:   24.559
 Position:  3881.42  Intensity:   24.908
 Position:  3886.47  Intensity:   24.651
 Position:  3892.96  Intensity:   24.730





Index Match Compound name                           Library
   106  54.69 (+/-)-MENTHYL ACETATE, 97%, MIXTURE OF C Aldrich Vapor Phase Sample Library
            IS AND TRANS                            
    37  31.10 ETHYL CAPRYLATE, 99+%                   Aldrich Vapor Phase Sample Library
    17  30.79 ETHYL ACETATE, 99.5+%, SPECTROPHOTOMETRI Aldrich Vapor Phase Sample Library
            C GRADE                                 
   851  29.82 METHYL 3-OXO-6-OCTENOATE, 97%, PREDOMINA HR Aldrich Esters, Lactones, and Anhydrides
            NTLY TRANS                              
    96  29.51 LEVORPHANOL IN KBR                      Georgia State Crime Lab Sample Library
   204  29.24 Iodomethane                             HR Nicolet Sampler Library
    67  28.86 QUININE SULFATE IN KBR                  Georgia State Crime Lab Sample Library
  1191  28.49 (-)-DIMETHYL 2,3-O-BENZYLIDENE-L- TARTRA HR Aldrich Esters, Lactones, and Anhydrides
            TE, 99%                                 
   899  27.58 REAKT VIOLET 626                        HR Industrial Coatings
   318  27.26 IODOMETHANE, 99.5%                      HR Aldrich Hydrocarbons











































































































































































































































































































 500    1000   1500   2000   2500   3000   3500  
Wavenumbers (cm-1)
Titl : Tue Oct 22 12:07:00 2019 (GMT+07:00)HMPC MURNI
Tue Oct 22 12:06:46 2019 (GMT+07:00)
FIND PEAKS:
 Spectrum: HMPC MURNI
 Region: 3999.81    400.17
 Absolute threshold: 42.287
 Sensitivity: 50
 Peak list:
 Position:   404.84  Intensity:   36.000
 Position:   413.42  Intensity:   37.833
 Position:   420.81  Intensity:   37.325
 Position:   435.04  Intensity:   37.071
 Position:   442.69  Intensity:   37.411
 Position:   457.86  Intensity:   36.752
 Position:   471.04  Intensity:   37.163
 Position:   669.01  Intensity:   39.003
 Position:   948.16  Intensity:   39.281
 Position:  1101.29  Intensity:   34.897
 Position:  1375.66  Intensity:   38.810
 Position:  1420.10  Intensity:   39.176
 Position:  1458.59  Intensity:   38.087
 Position:  1473.89  Intensity:   38.490
 Position:  1498.80  Intensity:   39.844
 Position:  1508.31  Intensity:   39.228
 Position:  1522.67  Intensity:   39.755
 Position:  1534.53  Intensity:   39.888
 Position:  1541.84  Intensity:   39.651
 Position:  1560.09  Intensity:   39.082
 Position:  1570.83  Intensity:   39.800
 Position:  1618.18  Intensity:   38.432
 Position:  1629.46  Intensity:   38.161
 Position:  1637.29  Intensity:   37.563
 Position:  1648.09  Intensity:   37.524
 Position:  1654.47  Intensity:   37.297
 Position:  1670.98  Intensity:   38.458
 Position:  1685.30  Intensity:   38.626
 Position:  1701.25  Intensity:   39.242
 Position:  1718.73  Intensity:   39.464
 Position:  1735.14  Intensity:   39.548
 Position:  1751.94  Intensity:   39.875
 Position:  1773.51  Intensity:   40.037
 Position:  1793.59  Intensity:   40.162
 Position:  1831.14  Intensity:   40.190
 Position:  2345.32  Intensity:   37.953
 Position:  2363.20  Intensity:   37.668
 Position:  2922.79  Intensity:   33.931
 Position:  3448.29  Intensity:   29.215
 Position:  3568.27  Intensity:   30.459
 Position:  3588.69  Intensity:   30.993
 Position:  3609.17  Intensity:   31.914
 Position:  3620.44  Intensity:   31.914
 Position:  3629.93  Intensity:   31.651
 Position:  3650.90  Intensity:   32.232
 Position:  3657.50  Intensity:   33.120
 Position:  3670.95  Intensity:   33.290
 Position:  3676.68  Intensity:   32.934
 Position:  3691.26  Intensity:   33.438
 Position:  3702.90  Intensity:   33.911
 Position:  3712.81  Intensity:   33.440
 Position:  3727.15  Intensity:   33.910
 Position:  3736.85  Intensity:   33.348
 Position:  3745.48  Intensity:   33.471
 Position:  3752.60  Intensity:   33.287
 Position:  3760.69  Intensity:   33.689
 Position:  3771.17  Intensity:   33.750
 Position:  3780.51  Intensity:   33.777
 Position:  3797.23  Intensity:   34.070
 Position:  3802.54  Intensity:   33.314
 Position:  3808.10  Intensity:   33.511
 Position:  3816.80  Intensity:   33.751
 Position:  3822.25  Intensity:   33.203
 Position:  3840.01  Intensity:   33.492
 Position:  3854.44  Intensity:   32.634
 Position:  3865.52  Intensity:   33.509
 Position:  3870.80  Intensity:   33.400
 Position:  3875.11  Intensity:   33.513
 Position:  3881.48  Intensity:   33.681
 Position:  3886.53  Intensity:   33.398
 Position:  3892.97  Intensity:   33.505
 Position:  3905.43  Intensity:   33.218





Index Match Compound name                           Library
    40  50.89 CELLOPHANE                              Hummel Polymer Sample Library
    28  50.48 STREPTOMYCIN SULFATE                    Sigma Biological Sample Library
    17  50.45 Brake Fluid                             Common Materials
    96  48.44 POLY(ETHYLENE GLYCOL), AVERAGE M.W. 1,00 Aldrich Condensed Phase Sample Library
            0                                       
  1374  47.12 PROPRIETARY CELLULOSIC POLYMER          HR Polymer Additives and Plasticizers
     7  44.83 (+)-BETA-D-LACTOSE                      Aldrich Condensed Phase Sample Library
     1  44.44 kulit coklat (residu no.4) 4            as salisilat mesa
    97  43.28 Iodized table salt                      Common Materials
    91  42.22 ISOMALTOSE APPROX 99%                   Sigma Biological Sample Library
    57  42.20 LEUPEPTIN SYNTHETIC HEMI-SULFATE        Sigma Biological Sample Library

















































































































































































































































































































































































































 500    1000   1500   2000   2500   3000   3500  
Wavenumbers (cm-1)
Ti le: Tue Oct 22 11:40:45 2019 (GMT+07:00)CF_CAN - HPMC (1-1)
Tue Oct 22 11:40:35 2019 (GMT+07:00)
FIND PEAKS:
 Spectrum: CF_CAN - HPMC (1-1)
 Region: 3999.81    400.17
 Absolute threshold: 32.306
 Sensitivity: 50
 Peak list:
 Position:   419.31  Intensity:   28.004
 Position:   694.05  Intensity:   29.266
 Position:   750.62  Intensity:   28.032
 Position:   762.78  Intensity:   28.940
 Position:   805.26  Intensity:   29.180
 Position:   871.83  Intensity:   28.837
 Position:   914.46  Intensity:   27.461
 Position:   939.11  Intensity:   28.103
 Position:   990.93  Intensity:   25.754
 Position:  1004.37  Intensity:   25.680
 Position:  1034.68  Intensity:   23.729
 Position:  1075.67  Intensity:   22.983
 Position:  1116.95  Intensity:   25.355
 Position:  1157.81  Intensity:   26.674
 Position:  1214.39  Intensity:   27.106
 Position:  1241.96  Intensity:   21.905
 Position:  1282.07  Intensity:   23.871
 Position:  1315.54  Intensity:   27.081
 Position:  1348.02  Intensity:   26.218
 Position:  1388.40  Intensity:   26.313
 Position:  1419.97  Intensity:   26.894
 Position:  1431.20  Intensity:   26.056
 Position:  1438.08  Intensity:   25.865
 Position:  1458.50  Intensity:   26.083
 Position:  1466.50  Intensity:   26.165
 Position:  1474.80  Intensity:   25.101
 Position:  1490.93  Intensity:   27.025
 Position:  1508.40  Intensity:   27.362
 Position:  1517.81  Intensity:   28.092
 Position:  1522.69  Intensity:   27.763
 Position:  1534.74  Intensity:   27.752
 Position:  1546.27  Intensity:   24.800
 Position:  1560.13  Intensity:   25.859
 Position:  1571.16  Intensity:   26.564
 Position:  1577.25  Intensity:   26.591
 Position:  1612.36  Intensity:   26.115
 Position:  1637.35  Intensity:   26.843
 Position:  1648.16  Intensity:   26.922
 Position:  1654.59  Intensity:   26.468
 Position:  1663.95  Intensity:   27.404
 Position:  1671.11  Intensity:   27.455
 Position:  1676.30  Intensity:   27.520
 Position:  1685.46  Intensity:   27.165
 Position:  1697.04  Intensity:   27.870
 Position:  1701.47  Intensity:   26.906
 Position:  1718.45  Intensity:   24.580
 Position:  1735.25  Intensity:   26.420
 Position:  1752.22  Intensity:   22.197
 Position:  1773.45  Intensity:   27.385
 Position:  1793.67  Intensity:   27.939
 Position:  1831.27  Intensity:   27.931
 Position:  1845.76  Intensity:   28.012
 Position:  1870.29  Intensity:   27.900
 Position:  2346.41  Intensity:   26.872
 Position:  2940.70  Intensity:   23.088
 Position:  3448.55  Intensity:   22.080
 Position:  3504.61  Intensity:   22.232
 Position:  3547.52  Intensity:   22.472
 Position:  3568.46  Intensity:   22.183
 Position:  3588.86  Intensity:   22.459
 Position:  3601.75  Intensity:   23.088
 Position:  3609.25  Intensity:   23.186
 Position:  3614.25  Intensity:   23.213
 Position:  3620.72  Intensity:   22.850
 Position:  3629.99  Intensity:   22.389
 Position:  3651.03  Intensity:   22.449
 Position:  3657.51  Intensity:   23.457
 Position:  3670.94  Intensity:   23.420
 Position:  3676.75  Intensity:   22.959
 Position:  3691.57  Intensity:   23.415
 Position:  3703.03  Intensity:   23.867
 Position:  3713.06  Intensity:   23.288
 Position:  3727.17  Intensity:   23.767
 Position:  3736.87  Intensity:   23.137
 Position:  3745.52  Intensity:   23.275
 Position:  3752.66  Intensity:   22.889
 Position:  3760.68  Intensity:   23.472
 Position:  3766.06  Intensity:   23.975
 Position:  3771.27  Intensity:   23.440
 Position:  3780.52  Intensity:   23.548
 Position:  3786.15  Intensity:   23.736
 Position:  3797.21  Intensity:   23.993
 Position:  3802.59  Intensity:   22.851
 Position:  3808.12  Intensity:   23.020
 Position:  3816.81  Intensity:   23.506
 Position:  3822.31  Intensity:   22.663
 Position:  3827.41  Intensity:   23.624
 Position:  3840.12  Intensity:   23.171
 Position:  3854.57  Intensity:   22.082
 Position:  3865.47  Intensity:   23.251
 Position:  3870.84  Intensity:   23.017
 Position:  3875.10  Intensity:   23.035
 Position:  3881.51  Intensity:   23.336
 Position:  3886.55  Intensity:   22.929
 Position:  3893.02  Intensity:   23.114
 Position:  3905.53  Intensity:   22.783
 Position:  3919.56  Intensity:   23.394
 Position:  3925.69  Intensity:   23.215
 Position:  3933.60  Intensity:   23.177
 Position:  3943.85  Intensity:   23.329




Index Match Compound name                           Library
   106  53.60 (+/-)-MENTHYL ACETATE, 97%, MIXTURE OF C Aldrich Vapor Phase Sample Library
            IS AND TRANS                            
    37  31.57 ETHYL CAPRYLATE, 99+%                   Aldrich Vapor Phase Sample Library
     1  31.32 kulit coklat (residu no.4) 4            as salisilat mesa
    17  29.91 ETHYL ACETATE, 99.5+%, SPECTROPHOTOMETRI Aldrich Vapor Phase Sample Library
            C GRADE                                 
   109  29.55 SUCROSE IN KBR                          Georgia State Crime Lab Sample Library
    96  29.23 LEVORPHANOL IN KBR                      Georgia State Crime Lab Sample Library
    67  28.79 QUININE SULFATE IN KBR                  Georgia State Crime Lab Sample Library
    30  26.44 DEXTROMETHORPHAN IN KBR                 Georgia State Crime Lab Sample Library
   189  26.23 PHENYLTOLOXAMINE IN KBR                 Georgia State Crime Lab Sample Library
    91  26.05 INDOLINE, 99%                           Aldrich Vapor Phase Sample Library
	 25 
 
Gambar 14. Spektrum FTIR  Dispersi Padat A 
 
 
Gambar 15. Spektrum FTIR  Dispersi Padat B 
 
 
Gambar 16. Spektrum FTIR  Dispersi Padat C 
 






























































































































































































































 500    1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  
Wavenumbers (cm-1)
Title: Mon Oct 21 09:51:52 2019 (GMT+07:00)FD_CAN - HPMC (1-1)
Mon Oct 21 09:51:21 2019 (GMT+07:00)
FIND PEAKS:
 Spectrum: FD_CAN - HPMC (1-1)
 Region: 4000.00    400.00
 Absolute threshold: 22.345
 Sensitivity: 50
 Peak list:
 Position:   455.11  Intensity:   20.850
 Position:   465.57  Intensity:   20.846
 Position:   519.57  Intensity:   20.795
 Position:   540.61  Intensity:   20.682
 Position:   630.30  Intensity:   20.867
 Position:   669.20  Intensity:   20.774
 Position:   693.53  Intensity:   20.719
 Position:   750.09  Intensity:   20.275
 Position:   762.75  Intensity:   20.859
 Position:   804.86  Intensity:   20.941
 Position:   871.84  Intensity:   21.088
 Position:   913.98  Intensity:   20.277
 Position:   939.05  Intensity:   20.342
 Position:   990.37  Intensity:   19.068
 Position:  1034.15  Intensity:   17.375
 Position:  1075.62  Intensity:   16.780
 Position:  1117.03  Intensity:   17.509
 Position:  1214.69  Intensity:   20.227
 Position:  1242.52  Intensity:   18.107
 Position:  1282.61  Intensity:   18.784
 Position:  1315.71  Intensity:   20.059
 Position:  1348.27  Intensity:   19.744
 Position:  1388.51  Intensity:   19.750
 Position:  1419.85  Intensity:   20.097
 Position:  1431.40  Intensity:   19.841
 Position:  1438.09  Intensity:   19.522
 Position:  1458.36  Intensity:   19.352
 Position:  1466.39  Intensity:   19.624
 Position:  1474.68  Intensity:   19.121
 Position:  1490.91  Intensity:   20.228
 Position:  1498.27  Intensity:   20.993
 Position:  1508.30  Intensity:   20.544
 Position:  1522.57  Intensity:   20.874
 Position:  1534.66  Intensity:   21.011
 Position:  1545.94  Intensity:   19.307
 Position:  1560.07  Intensity:   19.517
 Position:  1571.14  Intensity:   20.004
 Position:  1577.36  Intensity:   19.762
 Position:  1617.62  Intensity:   19.373
 Position:  1624.32  Intensity:   19.959
 Position:  1637.22  Intensity:   19.651
 Position:  1648.09  Intensity:   19.737
 Position:  1654.42  Intensity:   19.421
 Position:  1663.83  Intensity:   20.334
 Position:  1671.00  Intensity:   20.447
 Position:  1676.21  Intensity:   20.604
 Position:  1685.34  Intensity:   20.427
 Position:  1701.41  Intensity:   20.333
 Position:  1718.54  Intensity:   18.945
 Position:  1735.16  Intensity:   20.273
 Position:  1752.24  Intensity:   18.053
 Position:  1773.36  Intensity:   20.701
 Position:  2345.78  Intensity:   20.369
 Position:  2364.45  Intensity:   20.236
 Position:  2939.95  Intensity:   17.705
 Position:  3448.44  Intensity:   15.375
 Position:  3504.42  Intensity:   15.670
 Position:  3547.43  Intensity:   16.152
 Position:  3568.32  Intensity:   16.087
 Position:  3588.78  Intensity:   16.526
 Position:  3595.93  Intensity:   17.077
 Position:  3609.18  Intensity:   17.261
 Position:  3614.12  Intensity:   17.358
 Position:  3620.56  Intensity:   17.196
 Position:  3629.94  Intensity:   16.888
 Position:  3650.92  Intensity:   17.152
 Position:  3657.43  Intensity:   18.061
 Position:  3670.91  Intensity:   18.025
 Position:  3676.65  Intensity:   17.693
 Position:  3691.36  Intensity:   18.158
 Position:  3703.00  Intensity:   18.586
 Position:  3712.93  Intensity:   18.160
 Position:  3727.17  Intensity:   18.562
 Position:  3736.83  Intensity:   18.029
 Position:  3745.48  Intensity:   18.110
 Position:  3752.60  Intensity:   17.924
 Position:  3760.68  Intensity:   18.400
 Position:  3766.12  Intensity:   18.861
 Position:  3771.27  Intensity:   18.428
 Position:  3780.51  Intensity:   18.530
 Position:  3786.03  Intensity:   18.700
 Position:  3797.17  Intensity:   18.787
 Position:  3802.56  Intensity:   18.015
 Position:  3808.13  Intensity:   18.221
 Position:  3816.83  Intensity:   18.537
 Position:  3822.25  Intensity:   17.898
 Position:  3827.41  Intensity:   18.647
 Position:  3840.07  Intensity:   18.292
 Position:  3854.54  Intensity:   17.452
 Position:  3865.45  Intensity:   18.394
 Position:  3870.83  Intensity:   18.215
 Position:  3875.15  Intensity:   18.308
 Position:  3881.47  Intensity:   18.432
 Position:  3886.59  Intensity:   18.201
 Position:  3892.98  Intensity:   18.270
 Position:  3905.48  Intensity:   18.109
 Position:  3919.35  Intensity:   18.580
 Position:  3925.70  Intensity:   18.462
 Position:  3933.61  Intensity:   18.426
 Position:  3943.87  Intensity:   18.497




Index Match Compound name                           Library
   106  46.52 (+/-)-MENTHYL ACETATE, 97%, MIXTURE OF C Aldrich Vapor Phase Sample Library
            IS AND TRANS                            
     1  39.10 kulit coklat (residu no.4) 4            as salisilat mesa
  1374  36.46 PROPRIETARY CELLULOSIC POLYMER          HR Polymer Additives and Plasticizers
   109  36.06 SUCROSE IN KBR                          Georgia State Crime Lab Sample Library
    40  34.83 CELLOPHANE                              Hummel Polymer Sample Library
    37  34.01 ETHYL CAPRYLATE, 99+%                   Aldrich Vapor Phase Sample Library
    96  31.42 LEVORPHANOL IN KBR                      Georgia State Crime Lab Sample Library
    52  30.01 4-METHYLUMBELLIFERYL PALMITATE          Sigma Biological Sample Library
   113  29.66 OPIUM POWDER IN KBR                     Georgia State Crime Lab Sample Library
   689  29.10 SILICIC ACID, BORIC ACID, SODIUM SALT #2 HR Polymer Additives and Plasticizers
























































































































































 500    1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  
Wavenumbers (cm-1)
Titl : Mon Oct 21 10:06:39 2019 (GMT+07:00)FD_CAN - HPMC (1-2)
Mon Oct 21 10:05:48 2019 (GMT+07:00)
FIND PEAKS:
 Spectrum: FD_CAN - HPMC (1-2)
 Region: 4000.00    400.00
 Absolute threshold: 27.834
 Sensitivity: 50
 Peak list:
 Position:   414.74  Intensity:   26.650
 Position:   419.72  Intensity:   26.351
 Position:   436.72  Intensity:   26.055
 Position:   453.97  Intensity:   25.964
 Position:   668.83  Intensity:   24.305
 Position:   693.85  Intensity:   24.385
 Position:   750.14  Intensity:   23.864
 Position:   804.97  Intensity:   24.236
 Position:   939.81  Intensity:   22.666
 Position:  1075.40  Intensity:   18.707
 Position:  1242.78  Intensity:   20.137
 Position:  1282.90  Intensity:   20.548
 Position:  1316.56  Intensity:   21.224
 Position:  1388.33  Intensity:   20.822
 Position:  1458.31  Intensity:   20.358
 Position:  1474.63  Intensity:   20.259
 Position:  1508.27  Intensity:   21.567
 Position:  1522.55  Intensity:   21.805
 Position:  1534.69  Intensity:   21.926
 Position:  1550.44  Intensity:   20.633
 Position:  1560.06  Intensity:   20.874
 Position:  1577.32  Intensity:   20.992
 Position:  1617.60  Intensity:   20.418
 Position:  1637.25  Intensity:   20.428
 Position:  1648.10  Intensity:   20.472
 Position:  1654.45  Intensity:   20.344
 Position:  1685.31  Intensity:   21.267
 Position:  1718.48  Intensity:   20.275
 Position:  1735.18  Intensity:   21.300
 Position:  1752.31  Intensity:   19.482
 Position:  2939.64  Intensity:   17.987
 Position:  3448.39  Intensity:   15.379
 Position:  3568.20  Intensity:   16.190
 Position:  3588.87  Intensity:   16.591
 Position:  3629.96  Intensity:   17.175
 Position:  3650.97  Intensity:   17.527
 Position:  3670.98  Intensity:   18.093
 Position:  3676.68  Intensity:   17.938
 Position:  3691.18  Intensity:   18.290
 Position:  3712.90  Intensity:   18.367
 Position:  3736.73  Intensity:   18.273
 Position:  3745.49  Intensity:   18.348
 Position:  3752.44  Intensity:   18.326
 Position:  3802.59  Intensity:   18.449
 Position:  3808.14  Intensity:   18.562
 Position:  3816.90  Intensity:   18.673
 Position:  3822.27  Intensity:   18.337
 Position:  3839.94  Intensity:   18.558
 Position:  3854.43  Intensity:   17.983
 Position:  3865.49  Intensity:   18.603
 Position:  3870.87  Intensity:   18.462
 Position:  3886.60  Intensity:   18.495
 Position:  3892.97  Intensity:   18.576
 Position:  3905.40  Intensity:   18.478




Index Match Compound name                           Library
    40  44.53 CELLOPHANE                              Hummel Polymer Sample Library
   106  42.60 (+/-)-MENTHYL ACETATE, 97%, MIXTURE OF C Aldrich Vapor Phase Sample Library
            IS AND TRANS                            
     1  41.11 kulit coklat (residu no.4) 4            as salisilat mesa
   109  38.93 SUCROSE IN KBR                          Georgia State Crime Lab Sample Library
  1374  38.46 PROPRIETARY CELLULOSIC POLYMER          HR Polymer Additives and Plasticizers
    37  36.81 ETHYL CAPRYLATE, 99+%                   Aldrich Vapor Phase Sample Library
   113  35.94 OPIUM POWDER IN KBR                     Georgia State Crime Lab Sample Library
     7  33.06 (+)-BETA-D-LACTOSE                      Aldrich Condensed Phase Sample Library
    91  32.70 ISOMALTOSE APPROX 99%                   Sigma Biological Sample Library
    84  31.91 (1R)-(-)-FENCHONE, 98+%                 Aldrich Vapor Phase Sample Library
















































































































































































 500    1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  
Wavenumbers (cm-1)
Title: Mon Oct 21 10:19:45 2019 (GMT+07:00)FD_CAN - HPMC (2:1)
Mon Oct 21 10:19:28 2019 (GMT+07:00)
FIND PEAKS:
 Spectrum: FD_CAN - HPMC (2:1)
 Region: 4000.00    400.00
 Absolute threshold: 30.802
 Sensitivity: 50
 Peak list:
 Position:   412.40  Intensity:   29.465
 Position:   419.21  Intensity:   27.768
 Position:   438.36  Intensity:   29.161
 Position:   457.55  Intensity:   28.250
 Position:   468.67  Intensity:   28.654
 Position:   519.13  Intensity:   27.229
 Position:   540.82  Intensity:   26.830
 Position:   668.54  Intensity:   24.846
 Position:   693.92  Intensity:   24.717
 Position:   750.43  Intensity:   22.705
 Position:   762.83  Intensity:   24.149
 Position:   792.57  Intensity:   25.206
 Position:   805.11  Intensity:   24.304
 Position:   872.23  Intensity:   23.634
 Position:   889.60  Intensity:   24.224
 Position:   914.39  Intensity:   22.077
 Position:   938.83  Intensity:   23.382
 Position:   990.77  Intensity:   20.227
 Position:  1004.23  Intensity:   20.060
 Position:  1034.60  Intensity:   17.023
 Position:  1075.53  Intensity:   15.541
 Position:  1117.32  Intensity:   18.611
 Position:  1214.48  Intensity:   22.114
 Position:  1242.00  Intensity:   14.981
 Position:  1282.19  Intensity:   17.480
 Position:  1316.10  Intensity:   21.827
 Position:  1347.97  Intensity:   20.611
 Position:  1388.17  Intensity:   20.900
 Position:  1438.28  Intensity:   20.409
 Position:  1475.11  Intensity:   19.226
 Position:  1522.28  Intensity:   23.313
 Position:  1549.12  Intensity:   18.430
 Position:  1575.27  Intensity:   20.988
 Position:  1614.01  Intensity:   19.946
 Position:  1654.35  Intensity:   22.278
 Position:  1685.34  Intensity:   23.077
 Position:  1716.54  Intensity:   18.437
 Position:  1752.33  Intensity:   15.488
 Position:  2342.42  Intensity:   20.802
 Position:  2360.50  Intensity:   19.857
 Position:  2862.09  Intensity:   20.179
 Position:  2940.37  Intensity:   18.256
 Position:  3448.83  Intensity:   16.820
 Position:  3630.11  Intensity:   20.169
 Position:  3651.13  Intensity:   20.672
 Position:  3671.05  Intensity:   21.373
 Position:  3676.85  Intensity:   21.241
 Position:  3691.60  Intensity:   21.529
 Position:  3713.23  Intensity:   21.689
 Position:  3736.99  Intensity:   21.750
 Position:  3745.66  Intensity:   21.880
 Position:  3752.84  Intensity:   21.830
 Position:  3802.76  Intensity:   21.955
 Position:  3822.50  Intensity:   21.900
 Position:  3855.10  Intensity:   21.942
 Position:  3875.42  Intensity:   22.146
 Position:  3886.86  Intensity:   22.133




Index Match Compound name                           Library
   106  53.34 (+/-)-MENTHYL ACETATE, 97%, MIXTURE OF C Aldrich Vapor Phase Sample Library
            IS AND TRANS                            
   109  32.20 SUCROSE IN KBR                          Georgia State Crime Lab Sample Library
    37  31.88 ETHYL CAPRYLATE, 99+%                   Aldrich Vapor Phase Sample Library
    96  31.64 LEVORPHANOL IN KBR                      Georgia State Crime Lab Sample Library
    17  30.50 ETHYL ACETATE, 99.5+%, SPECTROPHOTOMETRI Aldrich Vapor Phase Sample Library
            C GRADE                                 
   851  30.25 METHYL 3-OXO-6-OCTENOATE, 97%, PREDOMINA HR Aldrich Esters, Lactones, and Anhydrides
            NTLY TRANS                              
  1191  28.61 (-)-DIMETHYL 2,3-O-BENZYLIDENE-L- TARTRA HR Aldrich Esters, Lactones, and Anhydrides
            TE, 99%                                 
   204  27.98 Iodomethane                             HR Nicolet Sampler Library
   899  27.74 REAKT VIOLET 626                        HR Industrial Coatings
    67  27.60 QUININE SULFATE IN KBR                  Georgia State Crime Lab Sample Library
	 26 
 
Gambar 17. Spektrum FTIR  Dispersi Padat D 
 
 
Gambar 18. Spektrum FTIR  Dispersi Padat E 
 
 
Gambar 19. Spektrum FTIR  Dispersi Padat 












































































































































































































































 500    1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  
Wavenumbers (cm-1)
Title: Mon Oct 21 10:28:11 2019 (GMT+07:00)SD_CAN - HPMC (1-1)
Mon Oct 21 10:27:50 2019 (GMT+07:00)
FIND PEAKS:
 Spectrum: SD_CAN - HPMC (1-1)
 Region: 4000.00    400.00
 Absolute threshold: 27.720
 Sensitivity: 50
 Peak list:
 Position:   415.25  Intensity:   26.159
 Position:   693.91  Intensity:   21.719
 Position:   750.61  Intensity:   19.976
 Position:   762.89  Intensity:   21.007
 Position:   792.44  Intensity:   21.632
 Position:   805.11  Intensity:   20.920
 Position:   871.60  Intensity:   20.395
 Position:   914.38  Intensity:   18.818
 Position:   939.21  Intensity:   19.205
 Position:   990.89  Intensity:   16.615
 Position:  1004.99  Intensity:   16.029
 Position:  1034.92  Intensity:   12.626
 Position:  1075.28  Intensity:   10.578
 Position:  1117.11  Intensity:   12.853
 Position:  1214.26  Intensity:   17.844
 Position:  1242.12  Intensity:   13.083
 Position:  1282.31  Intensity:   14.713
 Position:  1316.06  Intensity:   17.658
 Position:  1347.89  Intensity:   16.956
 Position:  1388.19  Intensity:   17.063
 Position:  1438.13  Intensity:   16.667
 Position:  1474.82  Intensity:   15.826
 Position:  1508.31  Intensity:   18.858
 Position:  1522.54  Intensity:   19.013
 Position:  1534.86  Intensity:   18.984
 Position:  1549.98  Intensity:   15.816
 Position:  1559.94  Intensity:   17.269
 Position:  1576.87  Intensity:   17.553
 Position:  1613.08  Intensity:   16.899
 Position:  1637.25  Intensity:   17.955
 Position:  1648.09  Intensity:   18.042
 Position:  1654.41  Intensity:   17.766
 Position:  1685.34  Intensity:   18.597
 Position:  1718.03  Intensity:   15.697
 Position:  1752.25  Intensity:   13.251
 Position:  2940.07  Intensity:   13.921
 Position:  3448.30  Intensity:   13.052
 Position:  3568.43  Intensity:   14.388
 Position:  3588.78  Intensity:   14.902
 Position:  3620.70  Intensity:   15.670
 Position:  3630.06  Intensity:   15.652
 Position:  3651.14  Intensity:   15.901
 Position:  3670.95  Intensity:   16.627
 Position:  3676.77  Intensity:   16.506
 Position:  3691.54  Intensity:   16.851
 Position:  3713.12  Intensity:   16.844
 Position:  3736.93  Intensity:   16.777
 Position:  3745.56  Intensity:   16.940
 Position:  3752.71  Intensity:   16.600
 Position:  3771.24  Intensity:   17.013
 Position:  3780.63  Intensity:   17.100
 Position:  3802.65  Intensity:   16.780
 Position:  3808.19  Intensity:   16.898
 Position:  3816.88  Intensity:   17.222
 Position:  3822.40  Intensity:   16.707
 Position:  3844.73  Intensity:   17.106
 Position:  3854.80  Intensity:   16.683
 Position:  3865.53  Intensity:   17.176
 Position:  3875.21  Intensity:   17.057
 Position:  3886.69  Intensity:   17.007
 Position:  3893.16  Intensity:   17.079
 Position:  3905.77  Intensity:   16.983




Index Match Compound name                           Library
   106  50.14 (+/-)-MENTHYL ACETATE, 97%, MIXTURE OF C Aldrich Vapor Phase Sample Library
            IS AND TRANS                            
   109  36.22 SUCROSE IN KBR                          Georgia State Crime Lab Sample Library
    37  31.64 ETHYL CAPRYLATE, 99+%                   Aldrich Vapor Phase Sample Library
    40  31.58 CELLOPHANE                              Hummel Polymer Sample Library
   970  31.05 Poly(1,3-oxathiolane)                   HR Hummel Polymer and Additives
    96  30.62 LEVORPHANOL IN KBR                      Georgia State Crime Lab Sample Library
    17  29.36 ETHYL ACETATE, 99.5+%, SPECTROPHOTOMETRI Aldrich Vapor Phase Sample Library
            C GRADE                                 
     1  29.25 kulit coklat (residu no.4) 4            as salisilat mesa
   171  29.25 Vinyl Gloves                            Common Materials
    89  28.84 HazMat Glove                            Common Materials































































































 500    1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  
Wavenumbers (cm-1)
Ti le: Mon Oct 21 10:37:36 2019 (GMT+07:00)SD_CAN - HPMC (1-2)
Mon Oct 21 10:37:24 2019 (GMT+07:00)
FIND PEAKS:
 Spectrum: SD_CAN - HPMC (1-2)
 Region: 4000.00    400.00
 Absolute threshold: 55.223
 Sensitivity: 50
 Peak list:
 Position:   403.66  Intensity:   53.585
 Position:   419.67  Intensity:   51.101
 Position:   438.80  Intensity:   53.328
 Position:   465.79  Intensity:   52.387
 Position:   668.50  Intensity:   47.296
 Position:   750.86  Intensity:   46.986
 Position:  1074.83  Intensity:   34.020
 Position:  1117.30  Intensity:   36.005
 Position:  1242.13  Intensity:   39.010
 Position:  1282.41  Intensity:   39.854
 Position:  1388.01  Intensity:   40.719
 Position:  1474.55  Intensity:   39.843
 Position:  1550.17  Intensity:   39.930
 Position:  1617.11  Intensity:   39.975
 Position:  1717.95  Intensity:   39.387
 Position:  1752.22  Intensity:   37.671
 Position:  2360.38  Intensity:   36.494
 Position:  2939.50  Intensity:   33.786
 Position:  3448.65  Intensity:   30.345
 Position:  3676.76  Intensity:   34.198
 Position:  3752.94  Intensity:   34.486
 Position:  3822.44  Intensity:   34.554




Index Match Compound name                           Library
    40  46.49 CELLOPHANE                              Hummel Polymer Sample Library
   109  42.54 SUCROSE IN KBR                          Georgia State Crime Lab Sample Library
   106  39.97 (+/-)-MENTHYL ACETATE, 97%, MIXTURE OF C Aldrich Vapor Phase Sample Library
            IS AND TRANS                            
    20  39.83 Hydroxypropyl methyl cellulose          HR Specta Polymers and Plasticizers by ATR - corrected
    21  38.39 Methyl cellulose                        HR Specta Polymers and Plasticizers by ATR - corrected
    18  37.40 Hydroxybutyl methyl cellulose           HR Specta Polymers and Plasticizers by ATR - corrected
    17  36.14 Brake Fluid                             Common Materials
   970  35.65 Poly(1,3-oxathiolane)                   HR Hummel Polymer and Additives
    20  34.35 2-METHOXYETHANOL, 99%, SPECTROPHOTOMETRI Aldrich Vapor Phase Sample Library
            C GRADE                                 
   113  34.30 OPIUM POWDER IN KBR                     Georgia State Crime Lab Sample Library








































































































































































 500    1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  
Wavenumbers (cm-1)
Title: Tue Oct 22 10:59:49 2019 (GMT+07:00)SD_CAN : HPMC (2:1)
Tue Oct 22 10:59:38 2019 (GMT+07:00)
FIND PEAKS:
 Spectrum: SD_CAN : HPMC (2:1)
 Region: 4000.00    400.00
 Absolute threshold: 46.881
 Sensitivity: 50
 Peak list:
 Position:   419.38  Intensity:   42.491
 Position:   446.12  Intensity:   44.818
 Position:   457.92  Intensity:   44.355
 Position:   518.50  Intensity:   42.217
 Position:   562.20  Intensity:   42.416
 Position:   694.25  Intensity:   39.839
 Position:   750.06  Intensity:   37.279
 Position:   762.92  Intensity:   38.911
 Position:   804.99  Intensity:   39.351
 Position:   871.60  Intensity:   38.781
 Position:   914.38  Intensity:   36.395
 Position:   938.92  Intensity:   38.049
 Position:   990.75  Intensity:   33.850
 Position:  1004.07  Intensity:   33.410
 Position:  1034.41  Intensity:   28.757
 Position:  1075.33  Intensity:   26.272
 Position:  1117.28  Intensity:   30.492
 Position:  1214.67  Intensity:   35.869
 Position:  1242.00  Intensity:   26.696
 Position:  1282.26  Intensity:   30.170
 Position:  1316.31  Intensity:   35.214
 Position:  1348.04  Intensity:   34.020
 Position:  1387.81  Intensity:   33.868
 Position:  1418.68  Intensity:   34.441
 Position:  1437.55  Intensity:   33.008
 Position:  1457.28  Intensity:   32.395
 Position:  1474.17  Intensity:   31.084
 Position:  1489.84  Intensity:   34.515
 Position:  1507.59  Intensity:   33.919
 Position:  1521.93  Intensity:   34.775
 Position:  1534.43  Intensity:   35.702
 Position:  1549.62  Intensity:   30.942
 Position:  1559.29  Intensity:   32.281
 Position:  1576.31  Intensity:   33.362
 Position:  1616.28  Intensity:   32.382
 Position:  1636.64  Intensity:   33.470
 Position:  1647.58  Intensity:   33.543
 Position:  1653.93  Intensity:   32.969
 Position:  1670.43  Intensity:   34.909
 Position:  1684.82  Intensity:   34.489
 Position:  1717.04  Intensity:   29.588
 Position:  1734.68  Intensity:   34.039
 Position:  1751.92  Intensity:   26.539
 Position:  1792.84  Intensity:   36.521
 Position:  1830.40  Intensity:   36.932
 Position:  1844.98  Intensity:   36.827
 Position:  1869.42  Intensity:   36.680
 Position:  2346.66  Intensity:   36.355
 Position:  2940.54  Intensity:   29.476
 Position:  3447.65  Intensity:   25.164
 Position:  3567.67  Intensity:   27.137
 Position:  3588.18  Intensity:   28.100
 Position:  3619.91  Intensity:   29.445
 Position:  3629.71  Intensity:   29.178
 Position:  3650.43  Intensity:   29.525
 Position:  3657.01  Intensity:   31.417
 Position:  3670.68  Intensity:   31.035
 Position:  3676.28  Intensity:   30.367
 Position:  3690.43  Intensity:   31.314
 Position:  3702.62  Intensity:   32.497
 Position:  3712.45  Intensity:   31.455
 Position:  3726.78  Intensity:   32.346
 Position:  3736.46  Intensity:   30.874
 Position:  3745.47  Intensity:   31.253
 Position:  3751.85  Intensity:   30.696
 Position:  3770.71  Intensity:   32.255
 Position:  3780.27  Intensity:   32.471
 Position:  3797.22  Intensity:   32.551
 Position:  3802.32  Intensity:   31.269
 Position:  3807.87  Intensity:   31.936
 Position:  3816.79  Intensity:   32.058
 Position:  3821.89  Intensity:   31.176
 Position:  3839.66  Intensity:   31.489
 Position:  3854.31  Intensity:   30.550
 Position:  3865.16  Intensity:   31.919
 Position:  3870.69  Intensity:   31.522
 Position:  3881.39  Intensity:   32.177
 Position:  3886.29  Intensity:   32.002
 Position:  3892.63  Intensity:   32.071
 Position:  3904.87  Intensity:   31.621
 Position:  3933.06  Intensity:   32.415




Index Match Compound name                           Library
   106  52.91 (+/-)-MENTHYL ACETATE, 97%, MIXTURE OF C Aldrich Vapor Phase Sample Library
            IS AND TRANS                            
  1705  34.32 Water vapor-without CO2                 HR Georgia State Forensic Drugs
    99  32.40 ZINC SALT OF ETHYLENE ACRYLIC ACID COPOL HR Polymer Additives and Plasticizers
            YMER                                    
   109  32.20 SUCROSE IN KBR                          Georgia State Crime Lab Sample Library
    37  31.30 ETHYL CAPRYLATE, 99+%                   Aldrich Vapor Phase Sample Library
  1555  30.95 Colestipol .HCl                         HR Georgia State Forensic Drugs
    17  30.46 ETHYL ACETATE, 99.5+%, SPECTROPHOTOMETRI Aldrich Vapor Phase Sample Library
            C GRADE                                 
  1835  28.66 Corticosterone 21-sulfate               HR Georgia State Forensic Drugs
  1703  27.99 Water                                   HR Georgia State Forensic Drugs
   851  27.93 METHYL 3-OXO-6-OCTENOATE, 97%, PREDOMINA HR Aldrich Esters, Lactones, and Anhydrides
            NTLY TRANS                              
3. Hasil Pemeriksaan morfologi dengan SEM 
 
																											 	
Gambar 20. Morfologi SEM candesartan; 
 
                        




Gambar 22. Morfologi SEM Dispersi Padat A 
 
 









4. Penentuan Perolehan Kembali 
 
A. Penentuan Kurva Kalibrasi 
 
 
B. Penetapan Kadar 
No Formula % Kadar rata-rata 
1. Campuran Fisik 1:1 93,38 
2. Dispersi Padat A 89,86 
3. Dispersi Padat B 89,86 
4. Dispersi Padat C 96,31 
5. Dispersi Padat D 85 
6. Dispersi Padat E 75,95 




Prosedur awal dalam penelitian ini yaitu melakukan pemeriksaan terhadap 
bahan aktif dan carrier (bahan pembawa) yang akan digunakan selama penelitian. Hal 
ini bertujuan untuk memastikan bahan penelitian yang akan digunakan sesuai 


















candesartan pemeriksaan bahan dilakukan berdasarkan persyaratan yang ada di dalam 
British Pharmacopoiea dan United State Pharmacopeia Medicines Compendium. 
Dari pemeriksaan organoleptis, candesartan berbentuk Kristal jarum, tidak berbau, 
dan berwarna kuning. Kelarutannya sangat sukar larut dalam air dan agak sukar larut 
dalam etanol. Pada pengujian panjang gelombang serapan maksimum hampir sama 
dengan literatur yaitu dalam methanol 255 nm. 
Untuk bahan pembawa HPMC 2910 dilakukan pemeriksaan dilakukan 
berdasarkan persyaratan yang ada di dalam Handbook of Pharmaceutical Excipients 
6th Edition. Dari pemeriksaan organoleptis, berbentuk serbuk hablur, tidak berbau, 
tidak berasa, dan berwarna putih. Untuk kelarutan HPMC 2910, untuk kelarutan 
spesifik terletak pada pelarut air dimana HPMC 2910 praktis tidak larut dalam air 
panas dan larut dalam air dingin dengan membentuk larutan yang kental. Sifat 
organoleptis dan kelarutan ini sesuai dengan Handbook of Pharmaceutical Excipients 
6th Edition dan CA dari HPMC 2910. 
 Setelah melakukan pemeriksaan terhadap bahan baku dan bahan tambahan, 
dilakukan pembuatan dispersi padat dengan tiga formula yang masing-masing 
perbandingan candesartan -HPMC 2910 (b/b) adalah 1:1, 1:2, 2:1 menggunakan 
metoda pelarutan dengan teknik pengeringan freeze drying. Dispersi padat dan 
campuran fisik yang diperoleh akan dianalisis dengan SEM, FT-IR, difraksi sinar-X, 
uji kelarutan, penetapan kadar perolehan kembali dan uji disolusi.  
Selanjutnya melakukan karakterisasi, hasil SEM dapat menunjukkan 
terjadinya interaksi antara kedua zat yang akan mempengaruhi mofologi kristal 
masing-masing zat (Alatas, 2013). Berdasarkan yang telah dilakukan analisis SEM 
candesartan terlihat habit kristal berbentuk Kristal batang dan HPMC berbentuk 
bongkahan yang tidak beraturan pada permukaannya. Sedangkan dispersi padat 
	 31 
berbentuk penyebaran ukuran partikel yang lebih kecil dan berbentuk seperti pori 
memperlihatkan candesartan terdispersi ke dalam polimer HPMC 2910 yang ditandai 
dengan tidak ditemukan habit kristal seperti yang terlihat pada hasil analisa SEM 
candesartan murni, hal ini yang memungkinkan terjadinya peningkatan kelarutan dari 
candesartan. Peningkatan kelarutan bisa terjadi karena candesartan yang bersifat tidak 
stabil  terdispersi  dalam polimer yang bersifat hidrofilik. Pada campuran fisik terlihat 
habit kristal yang merupakan gabungan dari kedua zat murni, Campuran fisik 
candesartan – HPMC 2910 menggambarkan bahwa candesartan berada di permukaan 
HPMC 2910, namun perbedaan morfologi di antara keduanya dapat dibedakan 
berdasarkan hasil SEM. 
Selanjutnya dilakukan evaluasi dengan instrumen FTIR. Analisis spektroskopi 
FT-IR dilakukan untuk melihat adanya pergeseran spektrum yang terbentuk dari 
dispersi padat candesartan -HPMC 2910 karena adanya ikatan hidrogen atau ikatan 
Van der Waals. Setiap ikatan dalam suatu senyawa menyerap sinar inframerah. Ikatan 
tersebut dapat mengalami stretching (peregangan) ataupun bonding (pengerutan). 
(Dachriyanus, 2004). 
Daerah sidik jari (bilangan gelombang 1500-500 cm-1) juga dapat digunakan 
untuk mengidentifikasi sampel dengan membandingkan spektrum serapan sampel 
dengan spektrum serapan senyawa pembanding (Dachriyanus, 2004). Spektroskopi 
inframerah sering digunakan untuk mengetahui adanya interaksi antara obat  dengan 
polimer didalam sampel. 
Pada spektrum FT-IR asam usnat  tertihat adanya regangan ikatan terdapat 
ikatan O-H pada bilangan gelombang 3784,64 cm-1 dan pada 1607,60 terdapat ikatan 
C=O. Pada spektrum FT-IR HPMC 2910 terdapat ikatan C-H  yaitu pada bilangan 
	 32 
gelombang 2897,79cm-1. Setelah dilakukan pembentukan sistem dispersi padat 
terdapat puncak yang menunjukkan ikatan O-H namun masih dalam rentang regangan 
O-H. Pada spektrum yang dilihat dari campuran fisik dan dispersi pada 1:1, 2:1, dan 
1:2 menunjukkan pergeseran kearah bilangan gelombang masing-masing yaitu , 
3627,77cm-1 , 3300,91 cm-1, , 3478,48cm-1 , 3427,97cm-1.. Pada sampel dispersi padat 
1:1, 2:1, 1:2 dan campuran fisik juga mengalami pergeseran bilangan gelombang 
gugus C-H alifatik dan gugus C=O. Berdasarkan hasil karakterisasi FT-IR tidak ada 
kelompok  gugus fungsional baru hal ini  tidak menunjukkan menunjukkan adanya 
interaksi kimia antara candesartan dan HPMC 2910, baik dalam campuran fisik 
maupun dalam dispersi padat pada masing-masing perbandingan. Hasil ini perlu 
diketahui bahwa pembentukan dispersi padat tidak bertujuan untuk menghasilkan zat 
baru, namun untuk memodifikasi sifat fisikokimia dari asam usnat. 
Selanjutnya yaitu Analisi Difraksi sinar-X merupakan metode handal untuk 
karakterisasi interaksi padatan antara dua komponen padat (solid state interaction) 
untuk mengetahui perubahan derajat kristalinitas. Jika terjadi perubahan derajat 
kristalinitas dari hasil interaksi antar kedua komponen maka akan teramati secara 
nyata dari difraktogram sinar-X yang berbeda dari campuran fisika kedua komponen 
(Zaini, 2010).  
Hasil analisis puncak difraksi sinar-X candesartan menujukkan bahwa 
candesartan murni berbentuk kristal, yang ditandai dengan puncak-puncak yang khas 
dan tajam. Sedangkan difraktogram HPMC 2910, memperlihatkan tidak terdapatnya 
puncak yang khas dan tajam seperti yang ada pada asam usnat. Hal ini mendukung 
hasil pemeriksaaan bahan awal bahwa candesartan memiliki bentuk kristal dan 
HPMC memiliki bentuk amorf/ serbuk. Campuran fisik menunjukkan penurunan 
intensitas puncak. Puncak karakteristik asam usnat yang spesifik pada 2θ = 9,90; 
	 33 
14,99; 19,75; 25,11; 29,75 dengan intensitas masing-masing 5956,44; 1583,12; 
2742,78; 1288,69; 1113,50 . Penurunan intensitas terjadi pada semua puncak 
karakteristik candesartan pada campuran fisik berubah menjadi 2752,23; 1181,93; 
2488,94; 1117,00; 956,30 dan sediaan dispersi padat candesartan -HPMC 2910 1:1, 
2:1, 1:2.  Penurunan intensitas sangat tajam dan signifikan terjadi pada puncak 9,90 
dari 5956,44 intensitas menjadi 2752,23. Sedangkan penurunan intensitas pada 
dispersi padat masing-masing formula juga mengalami penuruan intensitas dan 
menurunkan derajat kristalinitas dari candesartan murni kemungkinan dapat 
meningkatkan kelarutan. Selain itu, besarnya jumlah HPMC 2910, semakin besar juga 
penurunan intensitas puncak dalam dispersi padat. Hal ini disebabkan karena 
terjadinya  perubahan fasa kristalin candesartan terjadi selama proses pembentukan 
dispersi padat dengan menggunakan Teknik freeze drying. 
Hasil difraktogram ini menunjukkan puncak interferensi yang tidak hilang 
total tetapi menurun, dan hal ini menandakan terjadinya interaksi fisika yang belum 
sempurna dari campuran (Soewandhi & Haryana, 2007).  
Tingkat rekristalin mempengaruhi disolusi obat. Bentuk amorf atau metastabil 
akan larut paling cepat karena energi internal yang lebih tinggi dan gerak molekul 
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